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論文内容の要旨
結び目理論において最も重要な発見の一つに1985年のV.F.R.Jonesによるジョーンズ多項式があるC こ
れはvonNeumann代数を通して定義された3次元球面内の絡み自の不変量である。一方.L.H.Kauffman 
は2次元球雨卜の絡み目図式の正則イソトピー不変量であるブラケット多項式をステイトモデルを利用し
て定義し，絡み伺の捻り数とプラケット多項式の積がジョーンズ多項式と一致することを示した。
第 l章において，有向連結閉曲面F上の絡み目図式に対しでもブラケット多項式がステイトモデルを利
用して定義できることを示し 1次九実空間RとFの積空間FxR内の絡み目に対してジョーンズ多項式
を定義した。これを利用してL.H.KauffmanとK.Murasugiの定理として知られている 3次元球面内の交
代絡み目に関する結果 :2次元球面上の連結で既約な交代絡み目凶式が同じ絡み目型を表すならそれらの
交点数は等しい」をFxR内の絡み目に拡張することに成功したD 第2章では「交代絡み自のジョーンズ
多項式は広義交代である」というM.B.ThistlethwaiteとK.Murasugiの定理に別証明をあたえた。第3章
は3次元多様体の量子不変量に関するものである。 1988年にE.Wittenはコンパクト単純IJー 群Gに対し
て3次元閉多機体の不変量である量子G不変量を提案した。その後N.Yu. Reshetikhin. V.G.T uraev， 
R.KirbvとP.Mdvinらによって数学的な研究がなされ絡み目Lに関する手術でえられる 3次元多様体の
量子PSU(2}不変量と Lのジョーンズ多項式との関係が発見された。 H.Mural屯amiが有理ホモロジー 3次
元球而のCasson-Walker不変量と量子PSU(2}不変量との間にある橋の関係があることを発見したが，こ
こでは有理ホモロジー 3次元球面ではない場合としてZ!5Zベッチ数がiEである 3次元開多様体に関しで
も同様の関係が成り立つことを示した。
論文審査の結果の要旨
絡み自のジョーンズ多項式は，フォン・ノイマン代数の表現論を使って1985年にV.Jonesにより定義さ
れたが，今日では量子統計力学，特にヤン・パクスター方程式や量子群との関連において，その意味が明
らかになってきている。一方，結び目本来の問題.即ち絡み目の何を測るための不変量かということにつ
いては，よくわかっていない。 lつの知られている定理としてはK.MurasugiとL.H.Kauffmanが1987年
に独立に示した真の交代絡み自の交文数とジョーンズ多項式の次数に関する等式がある。第l章では.ジョー
ンズ、多項式は球面上の絡み目図式の不変量であるという考え方を一般化して，任意の有向閉曲面上の絡み
日図式に対し，ジョーンズ多項式を定義した。さらに，このジョーンズ・鎌田多項式を使うとき，真の交
代絡み目の交文数とジョーンズ多項式の次数とのMurasugi-Kauffman等式が.有向閉曲面上でも同様に
成り立つことを示し，真の交代絡み目の交文数の有向閉曲面上での不変性を示すことに成功した。第2章
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では，非分離的な交代絡み目のジョーンズ多項式は広義交代的である.というM.B.ThistluthwaiteとK.M
urasugiが1987年と1989年に異なる方法で証明した定理に別証明を与えている。第3章では，絡み目のジョー
ンズ多項式に付随した 3次元多様体の位相不変量として知られている量子PSU(2J不変量 (WiUen-
Reshetikhin -Turaev-Kirby -MelvinのSU(2J不変置の本質的部分) T rをr=5の場合に計算しているの
3次元有理ホモロジー球面の場合には TrとCasson-Walker不変量との合同関係式がH.Murakamiによ
り得られていたり当論文では.2/5Z-ベッチ数が正となるような任意の3次元有向開多様体に対し， τsと
Casson-Walker不変震の一般化で浅うるLescop不変量との閣の類似の合同関係式を示した。
以.1::により，個の研究は結び目理論と 3次元多様体論に新しい知米をもたらすものであり，今後の位相
幾何学の発展に寄与するところ大である。よって，本論文は博士(理学)の学位を授与するに値すると審
査した。
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